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INJECTEUR D'ESSENCE A REVETEMENT CERAMIQUE ANTI-CALAMINE, POUR INJECTION DIRECTE. 

_ L'injecteur comprend un nez perce d'au moins un ori- 
fice (7) de sortie d'essence vers une chambre de combus- 
tion d'un moteur. Un revetement de cerannique (14) est 
depose sur la face exteme du nez, de preference dans un 
decrochement (12) delimitant un evidement dans cette face 
exteme. au moins autour et immediatement en aval de I'ori- 
fice de sortie (7). par rapport au sens de passage du carbu- 
rant. 

Application aux injecteurs d'essence a revetement de 
ceramique anti-ca!amine pour moteurs a combustion inter- 
ne a allumage commande et injection directe. 
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"INJECTEUR D- ESSENCE A REVETEMENT CERAMIQUE 

ANTI -CALAMINE, POUR INJECTION DIRECTE" 
L' invention concerne les injecteurs d'essence, pour 
moteurs 4 combustion interne a allumage command^ et injec- 
tion directe d'essence dans les chambres de combustion du 
moteur . 

L' invention se rapporte d un injecteur d'essence du 
type dans lequel 1' injecteur comprend un nez perc6 d'au 
moins un orifice de sortie d'essence vers une chambre de 
combustion du moteur, lorsque 1 'orifice de sortie est 
aliraente en essence, en position d'ouverture de 1' injecteur, 
dans laquelle un obturateur mobile est ecart6 d'un si^ge par 
des moyens d ' actionnement, a I'encontre de moyens de rappel, 
en general elastiques, rappelant 1 'obturateur vers son 
siege, et le maintenant centre ce dernier en position de 
fermeture de 1' injecteur. 

Pour equiper plus particuli^rement les moteurs die- 
sel, on connait de nombreuses realisations d' injecteurs de 
carburant de ce type, a fonctionnement par intermittences, 
dans lesquelles 1' obturateur appartient d un Equipage 
mobile, parfois appel6 plongeur, qui, dans un injecteur de 
type 61ectromagnetique, est deplac6 entre les positions de 
fermeture et d'ouverture par 1 ' alimentation 61ectrique d'une 
bobine de sol6noide, dispos6e dans le corps de 1' injecteur 
et 6cartant 1' Equipage mobile du si6ge de 1" obturateur a 
I'encontre d'au moins un ressort de rappel fermant 1' injec- 
teur par 1' application de 1' obturateur centre son si6ge, a 
la fin de 1 ' alimentation 61ectrique. 

Lorsqu'un injecteur de carburant du type precite est 
utilis6 dans une installation d' injection directe de 
carburant dans les chambres de combustion d'un moteur, on 
salt que le nez au moins de 1' injecteur d6bouche directement 
dans une chambre de combustion. Du fait de cette implanta- 
tion, 1' injecteur est soumis h des contraintes importantes, 
notamment des contraintes thermiques 61evees, pendant les 
phases de combustion des cycles moteur. 
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Pour proteger un injecteur de gazole pour moteur 
diesel contre l*oxydation et la corrosion en f onctionnement , 
et en particulier contre I'oxydation et la corrosion 
cycliques jusqu'^ des temperatures pouvant etre de I'ordre 
de 1000*0, il a dej§ ete propose de revet ir certaines 
surfaces des injecteurs d'un revetement de ceramique, en 
particulier en phase vitreuse, ou de realiser certaines 
pieces de 1' injecteur en des materiaux resistant ^ l*usure, 
ou encore d'associer a 1' injecteur des pieces complementai- 
res r6alis6es dans ces materiaux, par exemple en ceramique 
ou en acier. 

En particulier, dans 1' article "Comparative evalua- 
tion of high temperature coatings for corrosion protection 
of fuel injector tips" de MARK VAN ROODE et LULU HSU, dans 
"Surface and Coatings Technology", 32 (1987) pages 153 a 
167, il est propose de deposer un revetement h hautes 
performances sur des nez d' injecteurs en alliage de nickel 
et de chrome, par un d6pdt physique en phase vapeur par 
faisceau d' Electrons notamment de ceramique en phase 
vitreuse, comme protection additionnelle contre les degrada- 
tions par oxydation et corrosion, 

Egalement pour proteger des injecteurs analogues 
contre la corrosion, US-A-4, 266, 729 propose de realiser 
I'embout de 1' equipage mobile formant obturateur et le 
disque ou la pastille perce(e) de 1' orifice de sortie, qui 
est simultan^ment 1 'orifice de calibrage, dans la configura- 
tin d' injecteur consid6ree, en un materiau rfesistant a la 
corrosion, tel que 1' acier, une ceramique ou un verre 
industriel, pour empecher le resserrement de 1 'orifice de 
sortie par corrosion. US-A-4, 991 , 771 propose 1 ' utilisation 
d'une paire de bagues en ceramique disposees chacune sur 
l*un des deux cotes d'un orifice de sortie d' injecteur pour 
rfeduire la corrosion ou 1* erosion. US-A-4, 592, 506 propose un 
injecteur avec un noyau deflecteur en forme de cone et une 
bague de buse d* injection realises en un materiau ceramique 
resistant a I'usure, et EP-A-677 656 decrit un equipage 
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mobile ou plongeur d'injecteur dont le corps de plongeur et 
I'embout du plongeur, constituant 1 'obturateur, sont 
realises en un mat^riau resistant a I'usure, tel qu'une 
ceramique ou des metaux appropries, notanunent en acier, pour 
5 resister ^ I'usure, ^ la deformation et A la fatigue subies 
par ces composants de I'injecteur en service. 

Les realisations presentees ci-dessus, avec des 
pieces totalement en ceramique, soit pour remplacer des 
pieces metalliques de realisations anterieures plus conven- 

10 tionnelles^ soit pour cooperer avec des injecteurs de 
structure conventionnelle, ont pour inconvenient d'etre 
coQteuses, d ' une part, et, d* autre part, insatisf aisantes 
sur le plan de la stabilite de dosage (alignement des 
sections d^bitantes au niveau des nez d' injecteurs ) . En 

15 effet, des pastilles en c6ramique percees d' orifices de meme 
diametre que les orifices de sortie et, eventual lement, de 
calibrage des nez d' injecteurs, sont impossibles S position- 
ner de maniere parfaitement coaxiale a 1 'orifice de sortie. 

En outre, ces realisations visent h proteger les 

20 injecteurs centre la corrosion et I'oxydation. 

Mais ces realisations ne sont pas appropriees a la 
protection des injecteurs d' essence pour injection directe 
contre le depot de calamine qui, dans des conditions 
particulieres d ' emplacement de I'injecteur et de I'etat de 

25 surface de son nez debouchant dans la chambre de combustion, 
et aprfes un temps tr6s court de fonctionnement du moteur 
(environ 20 heures) peut conduire a une degradation impor- 
tante des performances de I'injecteur, 

En effet, a la fermeture d'un injecteur pour 

30 injection directe, la vitesse de sortie du carburant est 
faible, favorisant ainsi un depot de carburant liquide par 
capillarite sur la surface du nez de I'injecteur. En outre, 
cette surface 6tant metallique, elle presente un potentiel 
electrochimique 61eve, et, en fonction du precede de 

35 fabrication, une micros tructure de rugosit6 non n^gligeable. 

Or les carburants modernes, notamment 1 'essence, ont une 
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composition chimique complexe, et contiennent de nombreux 
composes aromatiques, Lorsque le d6p6t de carburant liquide 
sur la surface du nez d'injecteur est fortement et brutale- 
ment chauff6, ou par la phase de combustion suivante, ou 
5 durant un arr^t du moteur en condition chaude, par convexion 
thermique interne, il se produit une decomposition par 
craquage de ce carburant liquide, ce qui peut provoquer, 
apr^s un faible temps de fonctionnement du moteur, un depot 
de calamine sur la surface du nez de I'injecteur, dont les 

10 performances sont ainsi diminu^es car, au lieu d*6mettre un 
jet r^gulier de carburant dans la chambre de combustion, le 
Jet est altere et son orientation peut etre fortement 
modifiee, et le debit d 'alimentation peut etre diminue, ce 
qui entraine une perturbation de la preparation de la charge 

15 dans la chambre de combustion, . pouvant entrainer i son tour, 
une degradation grave et inacceptable de la combustion [rate 
de combustion ou combustion partielle, tous deux provoquant 
une Emission en gaz nocifs inacceptable] • 

Le probl^me ^ la base de 1' invention est de proposer 

20 un injecteur d' essence pour injection directe convenant 
mieux que ceux de I'etat de la technique aux * diverses 
exigences de la pratique, en particulier en ce qu*il est 
protege centre la contamination par le depot de calamine, 
c ' est-a-dire de residus hydrocarbones, et cela meme lorsque 

25 1' injecteur se trouve a proximite d*une bougie d'allumage 
dans une chambre de combustion. 

En particulier, le but de 1 * invention est de 
proposer un injecteur d 'essence protege contre les modifica- 
tions des caracteristiques de debit d' essence et de geome- 

30 trie des jets d* essence pulverises, qui peuvent resulter des 
depots, sur le nez de 1* injecteur, de residus hydrocarbures, 
sachant que, par rapport ^ un injecteur propre (sans depot 
de calamine), un injecteur avec depot de calamine sur la 
surface de son nez peut delivrer un jet d' essence devie et 
35 deforme dans la chambre de combustion, alimentee avec un 
debit qui peut etre reduit de 25 ^ 35 %, selon la duree 
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d ' injection, c*est-^-dire selon la largeur de 1* impulsion 
electrique de commande d'un injecteur electromagnet ique , 

A cet effet, 1' injecteur d* essence de 1* invention, 
du type presente ci-dessus, se caract6rise en ce qu'il 
presente un revetement de ceramique depose sur la face 
externe du nez au moins autour et immediatement en aval de 
son ou de chaque orifice de sortie, par rapport au sens de 
passage de 1* essence. 

Avantageusement , la face externe du nez presente, 
immediatement en aval et autour dudit orifice de sortie, ou 
de chacun d'eux, au moins un decrochement delimitant un 
evidement dans la face externe du nez, et le revetement de 
c6ramique est depose au moins dans ledit evidement. 

On obtient ainsi, autour de chaque orifice de sortie 
et en aval de cet orifice, une surface bien plus lisse et 
bien moins thermiquement conductrice ainsi qu ' Slectrochimi- 
quement moins active que la surface externe du nez metalli- 
que d'un injecteur, qui est precisement remplacee par la 
face externe du revetement de ceramique de 1' injecteur selon 
1 * invention, 

Avantageusement en outre, le revetement de ceramique 
remplit au moins ledit evidement, de sorte a assurer 
sensiblement une continuite de surface entre la parol dudit 
orifice de sortie et la face externe du revetement de 
c6ramique, et, de preference egalement, entre la face 
externe du revetement de ceramique et la face externe du nez 
en aval dudit orifice de sortie- Cette continuite de surface 
a pour avantage de n'entrainer aucune perturbation d'ecoule- 
ment vers la chambre de combustion correspondante. 

L* injecteur peut etre du type comportant un teton de 
deviation, fixe a i'obturateur et axialement engage dans 
1' orifice de sortie, sans contact avec la parol dudit 
orifice, et en saillie vers I'aval dudit orifice, auquel cas 
il est avantageux que le revetement de ceramique entoure 
sans contact au moins une partie dudit t6ton de deviation. 
Dans ce mode de realisation, il est egalement possible que 
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ce teton de deviation soit au moins partieilement recouvert 
d'un revetement de ceramique, en particulier sur sa ou ses 
faces tournee(s) vers I'interieur de la chambre de combus- 
tion. 

L'injecteur peut 6galement etre du type selon lequel 
ia face externe de son nez pr6sente une nervure peripheri- 
que, en saillie vers I'aval et entourant a distance ledit 
orifice de sortie, auquel cas le revetement de c^ramique 
s*6tend avantageusement dudit orifice de sortie au moins 
jusqu'au pied de ladite nervure • 

De preference, la ceramique du revetement est une 
ceramique vitreuse, et ce revetement est constitue d'un 
depot par projection ou electroiytique de ceramique sur le 
nez m^tallique de I'injecteur, et eventuellement sur le 
teton de deviation. 

L' invention sera mieux comprise, et d'autres 
caracteristiques et avantages de 1* invention ressortiront de 
la description donnee ci-dessous, ^ titre non limitatif, 
d'exemples de realisation decrits en reference aux dessins 
annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue schema tique en elevation 
laterale d'un injecteur d' essence pour injection directe 
dans un moteur a allumage commande, 

- la figure 2 est une vue partielle en coupe axiale 
d'un exemple de 1* injecteur de la figure 1, 

- la figure 3 est une vue schematique analogue ^ ia 
figure 2 d'un second exemple de nez d' injecteur, et 

- la figure 4 est un graphique representant deux 
courbes d' evolution du d^bit moyen (en mg par injection) en 
fonction de la dur^e d' injection Tinj (en ms) pour un 
injecteur sans calamine sur La courbe du haut et un injec- 
teur contamine avec depot de calamine sur la courbe du bas, 
apres vingt heures de fonctionnement du moteur. 

La figure 1 repr6sente schematiquement un injecteur 
d* essence pour injection directe d* essence dans une' chambre 
de combustion d'un moteur a allumage command^. L* injecteur 
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est du type electromagnetique ^ fonctionnement par intermit- 
tences, et comprend une arrivee tubulaire de carburant 1 
debouchant dans un corps 2, qui est tubulaire et loge 
notamment une bobine de solenoide alimentee en courant 
5 ^lectrique par un conducteur electrique 3 reli6 h I'injec- 
teur par un connecteur electrique schematise en 4. Le corps 
2 loge 6galement un equipage mobile s'etendant jusqu'au nez 

5 de I'injecteur, sensiblement dans le proiongement de 
1' arrivee d* essence 1 mais du cote oppose du corps 2, par 

10 rapport a cette arrivee 1. 

Comme represents schematiquement sur la figure 2, le 
nez d'injecteur 5 comporte une pastille d'extremit^ 6 percee 
d'un unique orifice cylindrique 7, qui, dans cette configu- 
ration d'injecteur, est simultanement un orifice de cali- 

15 brage et un orifice de sortie pour le passage d*un jet 
d* essence sous pression de l*int6rieur du nez 5 vers la 
chambre de combustion correspondante • Get orifice de sortie 
et calibrage 7 se raccorde h la face plane 6a de la pastille 

6 qui est tournee vers I'interieur du nez 5 par un siege 
20 tronconique 8, centre lequel est applique, en position de 

fermeture de l*injecteur, un obturateur 9, dans cet exemple 
en forme de calotte spherique, solidaire de 1 ' extremite 
inferieure d'un plongeur 10 de 1' equipage mobile a I'inte- 
rieur de I'injecteur, cet obturateur 9 etant repousse vers 

25 son si^ge 8 par un ressort de compression 11 prenant appui 
dans le corps d'injecteur, Lorsque la bobine d'injecteur est 
alimentee, le plongeur 10 et 1' obturateur 9 sont deplaces 
vers I'interieur de I'injecteur, a I'encontre du ressort 11 
qui est comprim6, de sorte a ecarter 1' obturateur 9 de son 

30 siege 8 et ^ permettre le passage d' essence contenue dans 
I'injecteur 1 par 1' orifice de sortie 7. Immediatement en 
aval de cet orifice 7, un decrochement 12 est usine dans la 
face externe 6b de la pastille 6 et autour de 1' orifice de 
sortie 7. Sur la figure 2, le decrochement 12 est un 

35 decrochement 6tage en deux parties ^ pentes differentes, la 
partie interne ou superieure 12a, vers 1 'orifice 7, se 



BNSDOCIO: <FR 2772432A1 .!_> 



2772432 



8 

raccordant a la parol de ce dernier par un epaulement radial 
13, tandis que la partie externe ou inferieure 12b du 
decrochement 12 se raccorde ^ la face externe 6b de la 
pastille 6, 

5 Conune represents sur la moiti6 de gauche de la 

figure 2, un revetement de cSramique vitreuse 14 est depose 
dans l'6videment delimits par le d6crochement 12, et, dans 
la partie inferieure 12b de ce d6crochement, le revetement 
de c6rajnique 14 vient ISgSrement en surepaisseur par rapport 

10 ^ la face externe plane 6b de la pastille 6. Dans la partie 
super ieure 12a du decrochement 12, le rev§tement de c6rami- 
que 14 remplit I'Svidement ainsi forine de manifere ^ assurer 
une continuite de surface entre la parol de 1 'orifice de 
sortie 7 et la face externe 15 du revetement de c6ramique 

15 14. Cette continuite de surface ne perturbe pas I'Scoulement 
d' essence par 1* orifice 7 et en aval de ce dernier dans la 
chambre de combustion, alors que la presence du revetement 
de ceramique 14 autour de 1' orifice de sortie 7 et imm6dia- 
tement a proximite de cet orifice ainsi que sur la partie 

20 inferieure adjacente du nez 5 de I'injecteur a pour effet de 
prot6ger I'injecteur du d6p6t de calamine ou de residus 
hydrocarbones sur la face externe du nez d'injecteur 5. 

Sur I'exemple de la figure 3, les parties et 
elements analogues aux parties et el^ents de I'injecteur de 

25 la figure 2 sont reperes par les memes references numeri- 
ques* 

L'exemple de la figure 3 se distingue de celui de la 
figure 2 en ce que I'obturateur 9 est prolong^ axialement 
(selon I'axe X-X de symetrie de I'injecteur) par un teton de 

30 deviation 16, qui est ainsi axialement dispose dans 1 'ori- 
fice de calibrage et de sortie 7 sans contact avec sa parol 
et fait saillie axialement au-delA de la sortie de cet 
orifice 7. Le t6ton de d6viation 16, fix6 A I'obturateur 9, 
se deplace avec ce dernier dans ses mouvements de va-et- 

35 vient axiaux, ^ I'ouverture et k la fermeture de I'injec- 
teur. Le teton de deviation 16 pr6sente une face externe 
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etag6e ^ symetrie de revolution autour de l*axe X-X et avec 
des parties tronconiques a i'extremite d'une petite tige 
cylindrique 17. Une partie tronconique interne 16a, diver- 
gente vers I'aval^ par rapport au sens de passage de 
5 1' essence dans 1' orifice de sortie 7, delimite avec la 
partie en regard du revetement de ceramique 14, qui remplit 
la partie super ieure 12a ou interne du decrochement 12, un 
passage annulaire tronconique divergent vers l*aval, qui 
procure un effet de pulverisation en cone creux a 1' essence 

10 injectee par 1 'orifice 7. 

Une autre difference du nez d'injecteur de la figure 
3 par rapport a celui de la figure 2 est que la face externe 
6b de la pastille 6 pr6sente une nervure peripherique 18, de 
section transversale sensiblement triangulaire et en saillie 

15 axiale vers I'aval, cette nervure 18 entourant ^ distance la 
sortie de 1' orifice 1 , et 6tant, dans cet exemple, pr6sente 
sensiblement au niveau du raccordement de la partie infe- 
rieure ou externe 12b du decrochement 12 avec la face 
externe 6b de la pastille 6. 

20 Dans cet exemple, le revetement de c6ramique 14 

s*6tend depuis I'^paulement de raccordement a la sortie de 
l*orifice 7 Jusqu'au pied de la nervure 18, en remplissant 
I'evidement delimite par les parties superieure ou interne 
12a et infer ieure ou externe 12b du decrochement 12. Mais 

25 comme dans 1' exemple de la figure 2, la surface externe 15 
du revetement de ceramique 14 est en continuite avec la 
parol de 1' orifice de sortie 7 et jusqu'a la nervure 18, 

En outre, les parties coniques ou tronconiques 
externes 16b et 16c de la face externe du t6ton de deviation 

30 16 peuvent egalement etre protegees par un revetement de 
ceramique 19 en continuite de surface avec la partie tronco- 
nique interne 16a de ce teton 16. 

En variante del' exemple de la figure 3, I'injecteur 
peut comporter un teton de deviation tel que 16 mais pas de 

35 nervure telle que 18. 

Sur les figures 2 et 3, le ou les revetement( s ) de 
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ceramique 15 et/ou 19 est ou sont d6pose(s) par projection 
ou par depot electrolytique dans une zone limitee de la 
surface externe du nez d'injecteur, cette zone limitee etant 
toujours inun^diatement en aval de 1 'orifice de sortie et 
autour de cet orifice afin que le revetement de ceramique 
soit particulierement efficace pour empecher tout depdt de 
calamine qui perturberait les caract6ristiques de debit et 
de geometrie des jets d' essence injectes dans la chambre de 
combustion. 

Sur la figure 4, on a indique le debit moyen Moy 
d'un injecteur, en mg d 'essence injectee par injection, en 
fonction de la dur6e d'ouverture de l*injecteur ou dur^e 
d' injection Tinj, en ms, pour une injection commandee sous 
une pression de 8 MPa, La courbe superieure 20, reliant des 
points de mesures rep6r6s par des losanges, est la courbe 
obtenue pour un injecteur avec revetement de c6ramique, 
tandis que la courbe inferieure 21, reliant des points de 
mesures reperes par des carres, est la courbe obtenue avec 
le meme injecteur sans revetement de ceramique, et done avec 
depot de calamine, apres vingt heures de f onctionnement de 
1' injecteur, dans chacun des cas. Pour chacun des quatre 
points de mesures de la courbe inferieure 21, on a indique 
la perte de performance en debit, qui varie de 16,6% ^ 26%. 

On peut ainsi apprecier le potentiel de contribution 
du revetement de ceramique realise conformement a 1 ' inven- 
tion sur la preservation, dans le temps, des caracteristi- 
ques initiales d'un injecteur d* essence pour injection 
directe. 

Bien entendu, 1* invention s' applique aussi aux 
injecteurs d' essence dont le ou les orifices de sortie 
d' essence est ou sont en aval du ou des orifices de calibra- 
tion, par rapport au sens d*6coulement de 1' essence, en 
raison de la structure de 1' injecteur, Dans ce cas, un 
revetement de ceramique est depos6 sur la face externe du 
nez d' injecteur au moins autour et immediatement en aval du 
ou des orifices de sortie. 
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REVENDICATIONS 

1. Injecteur d' essence, pour moteur a combustion 
interne h injection directe, du type dans lequel 1' injecteur 
comprend un nez (5) perce d'au moins un orifice (7) de 
sortie d' essence vers une chambre de combustion du moteur, 
lorsque ledit orifice de sortie (7) est alimente en essence, 
en position d'ouverture de 1' injecteur, dans laquelle un 
obturateur mobile (9) est 6carte d'un si6ge (8) par des 
moyens d'actionnement, a I'encontre de moyens de rappel (11) 
rappelant 1' obturateur (9) vers son si6ge (8), et le mainte- 
nant centre ledit siege (8) en position de fermeture de 
1' injecteur, caracterise en ce que 1' injecteur presente un 
revetement de c6ramique (14) depos6 sur la face externe (6b) 
dudit nez ( 5 ) au moins autour et immediatement en aval dudit 
orifice de sortie (7), par rapport au sens de passage de 
1 ' essence . 

2. Injecteur de carburant selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la face externe (6b) du nez (5) 
presente, immediatement en aval et autour dudit orifice de 
sortie (7), au moins un decrochement (12) delimitant un 
evidement dans la face externe ( 6b ) du nez ( 5 ) , et en ce que 
le revetement de ceramique (14) est depose au moins dans 

ledit 6videment. 

3. Injecteur de carburant selon la revendication 2, 
caract6ris6 en ce que ledit revetement de ceramique (14) 
remplit au moins ledit evidement de sorte h assurer sensi- 
bleraent une continuite de surface entre la paroi dudit 
orifice de sortie (7) et la face externe (15) dudit revete- 
ment de ceramique (14), et, de preference egalement, entre 
la face externe (15) du revetement de ceramique (14) et la 
face externe (6b) du nez (5) en aval dudit orifice de sortie 
(7). 

4. Injecteur de carburant selon I'une quelconque des 
revendications 1 S 3, caracteris6 en ce qu'il comporte un 
t6ton de deviation (16), fixe i 1' obturateur (9) et axiale- 



2772432 



12 

ment engage dans ledit orifice de sortie (7), sans contact 
avec la paroi dudit orifice (7), et en saillie vers I'aval 
dudit orifice (7), le revetement de c6ramique (14) entourant 
sans contact au moins une partie dudit t6ton de deviation 
(16). 

5. Injecteur de carburant selon la revendication 4, 
caract6rise en ce que ledit teton de deviation (16) est au 
moins partiellement recouvert d*un revetement de ceramique 
(19), 

6. Injecteur de carburant selon I'une quelconque des 
revendications 1^5, caracterise en ce que la face externe 
(6b) du nez ( 5 ) de 1* injecteur pr6sente une nervure periphe- 
rique (18), en saillie vers I'aval et entourant § distance 
ledit orifice de sortie (7), et le revetement de ceramique 
(14) s'etend dudit orifice de sortie (7) au moins jusqu'au 
pied de ladite nervure (18). 

7. Injecteur de carburant selon I'une quelconque des 
revendications 1^6, caract6ris6 en ce que la ceramique 
dudit revetement (14, 19) est une ceramique vitreuse. 

8. Injecteur de carburant selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 7, caracterise en ce que le revetement de 
ceramique (14, 19) est constitue d'un depot par projection 
de ceramique sur le nez (5) metallique de 1 'injecteur. 

9. Injecteur de carburant selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 7, caracteris6 en ce que le revetement de 
c6ramique (14, 19) est constitue par un depot electrolytique 
de ceramique sur le nez (5) mfetallique de 1' injecteur. 
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